





















































(d'5J>bラh)を考え， i番目の司転子の位置を η とする.@転子の位相合の発展方程式はう動径ベク
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dt工=守主苓 sin(iti -it j のー
と近訟できる.これは位相遅れ 6と長距離相互作用促 1/r3を持つ結合振動子系を表す.
我々は角度 6を変えて式 (1)を数植的に解いた.0 = 00 (ポンピング駆動)の場合う屈転子は
整列して長距離方向秩序を彰成する.これはバクテリアカーペットの理想化されたモデんとみなす
ことができる.0 = 900 (トルク駆動)の場合う系辻プラストレートした無秩序状惑に括る.また
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ここで的は i番目の張動子の国有振動数でありう平均0ラ標準稿差ω。の Gauss分布に能うとする.
また規格化条件 2:j肖 O(ri一円)= 1を課すことでう結合定数 00は搭子次元 dと相互作用の指数
q および N の関数となる.α=0の場合う式(3)は蔵本モデルに帰著する.この場合 00= l/N 
であり，ランダムネス ω。を大きくしていくと位棺同期の度舎を表す秩序変数 ρ= 出 L~l ♂φiI ~ま




まず局所的な秩序変数料およびその振揺 ρれ註相践を科ニ ρiei&=Zj戸 O(ri-rj片付3 に
よって定義すると?式(3)は争t-純一向sin(仇-()i)の形に書ける.蔵本モデルの解析にならって
i叫く向の場合と IWil> Piの場合に分けることによぢぅ時間平均 E(Pi，Wi)= (←e♂i(榊{仲山φ
的に計算することができる.秩序変数の蒔関ゆらぎを無規するとψ科i= Lj#戸iGij〆ε♂4仮吟θ毛'jE(ρの3ラ4仏U均μ均匂う廿叫'j)と書
ける(以下 Oi討j= O(ri一Tηj)とする).言計f算の便宣上これをベクト jんレ形式ギψ軌'i= (Reψ引tう1mψ科i)を
用いてψi=2乞:j#戸iOi行jF(ψj戸?ω均j)と書くし.右逗の関数 Fは E(ρ向4れラω凶i)から直ちに導かれる.この式
を空間平均平=2jLψ4のまわりのゆらぎ6ψi 仇-1tについて Taylor展開する:
[ 巧fα，bc5:~I. LI. 1 引α=Oij IFjα十FJゅ6ψjb÷-76ψ'jb8ψ'jc十・ー 1， αタフ Cニ丘，1 (4) 
ここで Fja= Fj(示ω'j)，Fja，b =δ弓ia/δ古う Fja，bcニδ2巧α/δ石δ石である.若干の恒等的な式変




トで表すことができる.例えば2体モーメントは σn- 乞ij:j0'0 (n = 2ぅ3ぅ4，...)である.ここで
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図 2:(左)空間ゆらぎ項のダイアグラム表示.ん(平)= (Fja)Wjとして 8Fja= Fjα んーぅムa
(1- δf/丙)~: (fb -1f;b) ~rト Gijðab+ Gるん÷ ラ(右〉マクロ秩序変数の振幅700ファイル
グラフは無読できて平均場近訟が正しいことが分かる.一方 α>dのとき民正二 (α-d)/dを故
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